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f Eine Vorrichtung zur Erkennung auatauschbarar Telle In 
einem analytlschan MeCgarfit oder In einem »«»Jy*5|«^hen 
Measyatem mit mehreren anatytiachan Garfiten (41, 42, 43, 
44), walcha austauachbare Telle (46, 47, 66, 68, 62. 63, 88) 
anthalten, waist mlt den auatauachbaran Tel|an iewails 
verbundane Identlfizierungamodule (48, 49, B6, 58. 68, 64, 70) 
auf , sowie Sende-/Empf angaeinrichtungen (50, 51 , 59, 60, 87. 
65, 71), welche Informatlonaaignale von ainom Identlflzie- 
rungsmodul empfangan und Informatlonsaignala zu ainem 
Identifizierungamodul aendan kfinnan. und eina Stauerain- 
richtung (54), walcha die Informationan aua dan Identifizle- 
rungsmodulen auawertet. Die Steuereinrichtung (54) kann 
die Anzelge einer Nachrloht auf einer Anzaigeoinrlchtung 
veranlaaaan. wenri die sua elnem Identifizierungamodul 
ausgelesenan Informationan bestimmte Bedingungen, zum 
Beispial hinaichtlich der Qualitat des entaprechonden Totlaa. 
nicht erfOllen. . ' 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erken- 
nung von austauschbarenTeilen in analytischen MeBge- 
. raten. Derartige austauschbare Telle sind zum Beispiel 
Trennsaulen in der Fliissigkeitschromatographie oder in 
der Kapillarelektrophorese, ProbengefaBe, Probentra- 
ger, Pumpenkopfe eines FlQssigkeitschromatographen, 
Probeninjektionskapillaren, Detektorzellen oder Lam- 
pen in einem Spektrometer. 

Die analytische MeBtechnik umfaBt unter anderem 
eine Reihe von Trennmethoden wie Gaschromatogra- 
phie, FlQssigkeitschromatographie, Qberkritische FlQs- 
sigkeitschromatographie, Kapillarelektrophorese, Ka- 
pillarelektrochromatographie, sowie Probenidentifizie- 
rungsmethoden wie Spektrophotometrie, Fluoreszenz- 
spektrometrie, elektrochemische Methoden. Die MeB- 
gerUte, die diese Trenntechniken und Detektionsmetho- 
den zum Nachweis von Probensubstanzen benutzen. 
sind weitgehend automatisiert Diese MeBgerite enthal- 
ten im ailgemeinen Teile, die nach einiger Zeit des Ge- 
brauchs ersetzt werden mOssen* Beispielsweise die 
Trennsaule in einem Fliissigkeitschromatographen so- 
wie Lampen in Spektrometern sind nach einer gewissen 
Nutzungsdauer verbraucht und miissen durch neue Tel- 
le ersetzt werden. Andere Telle in analytischen MeBge- 
r^ten, beispielsweise Detektorzellen, sind austauschbar, 
um eine Anpassung an besondere Anwendungen zu er- 
reichen, zum Beispiel zur Erhdhung der MeBempfmd- 
lichkeit 

Obwohl der Zustand dersirtiger Austauschteile teil- 
weise erheblichen EinfluB auf die Messung und die Qua- 
litat der MeBergebnisse hat, werden Informationen uber 
diesen Zustand im ailgemeinen bei der Messung nicht 
berUcksichtigt. Dies ist heutzutage im Zusammenhang 
mit der Zertifizierung von Labormethoden von besori- 
derem Interesse. Eine Schwachstelle der Zertifizierung 
besteht darin, daB keine Erkennung bzw. RQckmekiung 
fiber passive austauschbiare Telle, die typischerweise 
keine weitere Moglichkeit zum elektroiiischen Daten- 
austausch besitzen (zum Beispiel mechanische Telle), 
gegeben ist 

Aus DE-A-43 01 401 ist eine Vorrichtung ffir die elek- 
tronische und beriihrungslose Identifizierung von 
Trennsaulen fur die Chromatographic bekannt, mit ei- 
nem elektronischen Bauteil, welches mit der Trennsaule 
verbunden ist, und mit einem Schreib-Lesegerat, das die 
Informationen auf dem elektronischen Bauteil auf elek- 
tromagnetischem Wege auslesen und weiterverarbeiten 
kann. Eine weitere Saulenidentifizierungsvorrichtung ist 
aus US-A-4375,647 bekannt. 

Gegenuber dem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 zu schaffen, wel- 
che eine erhdhte Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit 
bei der Durchfuhruhg analytischer Messungen gewahr- 
leistet. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe fur eine 
Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Patentanspruch 1 gelost 

GeniaB Anspruch 4 kann ein austauschbares Teil ei- 
nes analytischen Gerates selbsttatig ausgetauscht wer- 
den, wenn es bestimmten Bedingungen nicht mehr ge- 
nilgt, zum Beispiel wenn es nicht mehr zufriedenstellend 
arbeitet, oder wenn die Konfiguration des Analysensy- 
stems geandert werden soil. 

GemaB Anspruch 7 wird erfindungsgemaB auch ein 
analytisches MeBsystem mit mehreren analytischen Ge- 



raten geschaffen, bei welchem die analytischen Gerate 
austauschbare Teile mit zugehdrigen Identifizierungs- 
modulen aufweisen, und bei welchem eine Steuerein- 
richtung vorgesehen ist. die die mittels Sende-/Emp- 

5 fangseinrichtungen aus den Identifizierungsmodulen 
ausgelesenen Informationen auswertet und zur Steue- 
rung des MeBsystems verwendet Die in den IdentiHzie- 
rungsmodulen gespeicherten Informationen werden er- 
forderlichenfalls aktualisiert bzw. erganzt Ein derarti- 

10 ges MeBsystem zeichnet sich unter anderem dadurch 
aus, daB es das zuveriassige automatische Abarbeiten 
von komplexen Analysensequenzen mit einer Vielzahl 
von Proben und mit unterschiedlichen Trennverfahren 
ermoglicht. 

15 Nachfolgend werden Ausftthrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher eriautert 

Fig. 1 ist eine^ schematische Darstellung eines ersten 
Ausffihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung im 
Zusammenhang mit einer chromatographischen Saule. 

20 Fig. 2 zeigt eine AusfQhrungsform der Erfmdung mit 
mehreren Saulen. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der Err 
findung im Zusammenhang mit einem ProbengefaB fOr 
die analytische MeBtechnik. 

25 Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausffihrungsbeispiel der Er- 
findung bei einem analytischen MeBsystem mit mehre- 
ren Geraten. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Fliissigkeitschromato- 
graphen 1. Ein wesentlicher Bestandteil des FlQssig- 

30 keitschromatographen ist die Trermsaule 2 , aus welcher 
unterschiedliche Probensubstanzen zeitlich nacheinah- 
der austreten. Weitere Bestandteile eines FlQssigkeits- 
chromatographen 1, die der Obersicht halber nicht dar- 
gestellt sind, sind eine Probeninjektionseinrichtung so- 

35 wie eine Hochdruckpumpe, die die Probe und ein L6- 
sungsmittel vor Eintritt in die SSule 2 auf hohen Druck 
bringen. Die aus der Trennsaule 2 zeitlich nacheinander 
austretenden Substanzen werden anschlieflend in einem 
Detektor (nicht dargestellt) nachgewieseri. 

40 Die Trennsaule 2 ist ublichweise so im Ghromatogra- 
phen angeordnet, daB sie ffir den Benutzer von auBen 
gut zuganglich ist, um ein leichtes Austauschen zu er- 
moglichen. Ein Austausch ist beispielsweise erforder- 
lich, wenn die Saule verbraucht ist AuBerdem kann bei 

45 einem bestimmten Trennproblem durch Ersetzen eines 
bestimmten Saulentyps durch einen anderen Typ die 
Trennung der Probensubstanzen verbessert werden; 
dazu ist ebenfalls ein Austausch der Saule erforderlich. 
Die Saule 2 kann in einem thermostatisierten Raum 

50. (Saulenofen) angeordnet sein, in dem verschiedene 
Temperaturen zur Optimierung der Trennung einge- 
stellt werden konnen. 

Wie in Fig. 1 schematisch gezeigt, list an der Saule 2 
ein Saulenidentifizierungsmodul 3 befestigt Der Identi- 

55 fizierungsmodul 3 kann zum Beispiel in einem Kunst- 
stoffklemmteil eingegossen sein, welches an die Saule 3 
geklemmt wird. Der Identifizierungsmodul 3 enthalt 
vorzugsweise einen Chip (z. B. EEPROM) , welcher so- 
wohl das Auslesen ails auch das Einlesen^ und Loschen 

60 von Informationen erlaubt 

Gegenuber dem Identifzierungsmodul 3 ist eine Sen- 
de-/Empfangseinrichtung 4 angeordnet, die Informatio- 
nen von dem Identifizierungsmodul 3 empfangen und 
Informationen zu diesem senden kann. Die ubertra- 

65 gung der Information erfolgt dabei vorzugsweise draht- 
los. Die Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 ist mit der zum 
Ghromatographen gehorenden Gerateelektronik ver- 
bundisn. Die Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 ist Ober die 
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Gerateelektronik 9 und eine Steuerleitung 6 mit einer 
Steuereinrichtung 5 verbunden, die in einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel auch dazu verwendet wird, 
uber eine Steuerleitung 7 die anderen Funktionen des 
Chromatographen zu steuern. Dazu gehdren beispiels- 5 
weise die Pfobeninjektion, und das Sammeln der ge- 
wonnenen chromatographischen MeBdaten, sowie ge- 
gebenenfalls die Analyse und Weiterverarbeitung der 
MeBdaten. 

Die chromatographischen MeBdaten kdnnen auf ei- 10 
ner Anzeigeeinrichtung 8 dargestellt werden, die mit der 
Steuereinrichtung 5 verbunden ist Als Anzeigeeinrich- 
tung kann zum Beispiei der Bildschirm eines Computers 
verwendet werdeii, von dem auch die Steuereinrichtung 
5 einen Teil bildet AuBer zur .Anzeige von chromato- 15 
graphischen MeBergebnissen kann die Anzeigeeinrich- 
tung 8 auch zur Darstellung von BetriebszustSnden der 
einzelnen Komponenten des Chromatographen ver- 
wendet werden. SchlieBlich ist es auch noch mdglich, 
daB der Benutzer ttber den Bildschirm 8 bestimmte 20 
Funktionen des Chromatographen ausl6st, indem er et- 
wa mit Hilfe einer Computermaus ein bestimmtes Sym- 
bol auf dem Bildschirm anw^It, wodurch von der 
Steuereinrichtung ein entsprechender Steuerbefehl an 
den Chromatographen gegeben wird. 25 

Der Saulenidentifizierungsmodul 3 enthait eine Viel- 
zahl von Informationen iiber die Siuie 2, zum Beispiei: 
stationare Phase. Partikelgrdfle, S^ulengeometrie, SSu- 
lentotvolumen, Produktnummer, Seriennummer, maxi- 
maler Druck, maximale Temperatur, maxLtnaler pH- 30 
Wert, Anzahl der jeweils durchgefOhrten Injektionen, 
Kommentare des Benutzers. Sich andernde Informatio- 
nen, wie beispielsweise die Zahl der Injektionen, werden 
automatisch erneuert, indem die Steuereinrichtung 5 die 
entsprechenden Signale an die Sende-/Empfangsein- 35 
richtung 4 gibt, die diese wiederum in den Identifizie- 
rungsmodul 3 eingibt 

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung er- 
folgt die Obertragimg von Informationen zwischen Sen- 
de-/Empfangseinrichtung 4 und Identifizieningsmodul 3 40 
mittels Hochfrequenzsignalen. Der Identifizierungsmo- 
dui 3 umf aBt eine Empfangsschaitung zum Empf ang von 
Signalen von der Sende-ZEmpfangseinrichtung 4, eine 
Sendeschaltung zum Senden von Informationen zu der 
Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 sowie ein Datenverabei- 45 
tungs- und Datenspeicherungsschaltung, die typischer- 
weise ein EEPROM umfaBt Die zum Betrieb des Identi- 
fizierungsmoduls 3 erforderliche elektrische Energie 
wird von den von der Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 
ausgesandten Hochfrequenzsignalen^ geliefert. GeimaB 50 
einem praktischen Beispiei der Erfindung kann als Iden- 
tifizierungsmodul ein auf dem Markt erhaltlicher "Pro- 
grammable Identification Transponder" eingesetzt wer- 
den. 

GemaB einem Merkmal der vorliegenden Erfindung 55 
sendet die Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 in regelmaBi- 
gen Zeitabstanden ein Abfragesignal an den Sauleni- 
dentifizierungsmodul 3, welcher daraufhin ein Antwort- 
signal an die Sende-ZEmpfangseinrichtung 4 zuriicksen- 
det. Das von dem Identifizierungsmodul ausgesandte eo 
Antwortsignal entspricht beispielsweise der fiir die je- 
weilige Saule charakteristischen Seriennummer. Falls 
kein Antwortsignal von der Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung 4 empfangen wird, bedeutet dies, daB die Saule 
mitsamt dem Identifizierungsmodul 3 entfernt wurde.. 65 
Wenh das Antwortsignal zwar empfangen wird, aber 
mit der Seriennummer nicht ubereinstimmt, bedeutet 



ausgetauscht wurde. Wenn die Steuereinrichtung 5 eine 
dieser beiden Bedingungen feststellt, veranlaBt sie die 
Ausgabe einer entsprechenden Meldung fOr den Benut- 
zer auf der Anzeigeeinrichtung 8. Beispielsweise kann 
ein entsprechender Text bder ein graphisches Symbol 
Oder eine Kombination von beidem auf dem Bildschirm 
dargestellt werden. 

Wenn mit Hilfe der Steuereinrichtung 5 festgestellt 
worden ist, daB die Saule ausgetauscht wurde, wird dies 
zum einen fur den Benutzer sichtbar auf dem Bildschirm 
8 dargestellt, weiterhin werden auch die auf dem Identi- 
fizierungsmodul der neuen Saule gespeicherten Daten 
auf dem Bildschirm dargesteUt Der Benutzer wird so 
zum Beispiei iiber die Art der Siule und deren Vorge- 
schichte, etwa die Anzahl der Injektionen, informiert 
AuBerdem ist es fiir den Benutzer wichtig zu wissen, daB 
tatsachlich eine Saule eingesetzt ist, denn sonst kanri 
keine Trennung durchgefuhrt werden. Insgesamt wird 
eine sichere Betriebsweise erreicht 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erf mdung wer- 
den die auf dem Identifizierungsmodul 3 gespeicherten 
Daten entsprechend den Betriebsbedingungen, denen 
die Saule ausgesetzt ist, fortlauf end aktualisiert So wird 
der "Lebenslauf* der Siule standig fortgeschrieben. Ins- 
bespndere wird die auf dem Identifizierungsmodul 3 ge- 
speicherte Anzahl der auf die Saule durchgeftihrten In- 
jektionen bei jeder neuen Injektion um 1 erhSht Dies 
geschieht, indem ein entsprechendes Signal von der 
Steuereinrichtung 5, die auch die Injektion selbst aus- 
I6st, ah den Identifizierungsmodul 3 abertragen wird. 
Die Anzahl der Injektionen ist unter anderem ein MaB 
fur die Brauchbarkeit der Saule. 

Weitere Betriebsdaten, die gemaB Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung auf dem Identifizierungsmodul 3 
standig fortgeschrieben werden, sind das Produkt aus 
dem jeweiligen FluB durch die Saule und dem herr- 
schenden Fliissigkeitsdruck. Das integrierte Produkt aus 
FluB und Druck ist, wie die Anzahl der Injektionen, ein 
MaB ftir das Alter bzw. die Restlebensdauer der Saule. 
Druck und FluB werden dabei durch die im Chromato- 
graphen vorgesehenen FluB- bzw. Drucksensoren er- 
mittelt und uber die Steuereinrichtung 5 und di Sende- 
ZEmpfangseinrichtung 4 zu dem Identifizierungsmodul 3 
ubertragen. Alternativ oder kombiniert mit den vorste- 
hend genannten Betriebsdaten konnen auch das inte- 
grierte Produkt aus Druck und Zeit oder die jeweiligen 
Druckwerte der durchgefUhrten Injektionen auf dem 
Identifizierungsmodul fortgeschrieben werden. 

In einem Datenspeicher der Steuereinrichtung 5 sind 
bestimmte Schwellwerte fOr die Anzahl der Injektionen, 
fur den Druck, undZoder das integrierte Produkt aus 
Druck und FluB enthalten. Diese Werte konnen vom 
Benutzer uber eine Eingabe-ZAusgabeeinrichtung 10 ier- 
forderlichenfalls verandert werden. Wenn^ diese 
Schwellwerte fiir eine Saule 3 erreicht sind, wird dies 
von der Steuereinrichtung 5 festgestellt und veranlaBt, 
daB eine entsprechende Meldung auf dem Bildschirm 8 
erscheint Der Benutzer kann somit fruhzeitig darauf 
aufmerksam gemacht werden, daB die Saule demnachjst 
verbraucht ist und durch eine neue ersetzt werden muB. 
GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung erscheint 
auf dem Bildschirm 8 ein graphisches Symbol It, das 
zum Beispiei solange griin ist, wie die genannten 
Schwellwerte fur die Saule noch nicht erreicht sind, und 
das gelb wird, sobald die Schwellwerte erreicht werden. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, in den Identifizie- 
rungsmodul Maxinialwerte von Druck, Temperatur und 
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dttrfen, ohne die SEule zu schUdigen. Wenh beim Betrieb 
des Chromatographen die S'teuereinrichtung 5 mit Hilf e 
von entsprechenden Sensoren erkermt, daB diese Maxi- 
malwerte ttberschritten werden. sorgt die Steuereinrich- 
tung 5 dafQr, daO entweder die Messung abgebrochen 
Oder fQr den Benutzer eine Warnung auf dem Bild- 
schirm ausgegeben wird. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindiing bezieht 
sich auf Anwendungen, bei denen Unger andauernde 
chromatographische Messungen ohne Benutzeraufsicht 
automatisch durchgef Qhrt werden. Ein Beispiel dafQr ist 
die automatische chromatographische Analyse einer 
Vielzahl von Probensubstanzen, die jeweils nacheinan- 
der mittels eines Autosamplers in die Saule injiziert 
werden. Da solche Analysen mehrere Stunden oder 
auch Tage dauem, kdnnte der Fall eintreten, daB inmit- 

. ten einer solchen Analyse die Sauie verbraucht ware. Da 
kein Benutzer anwesend ist, der dies erkennen kdnnte, 
etwa aufgruiid der vorhin beschriebenen Anzeige eines 
Symbols 11 auf dem Bildschirm 8, wurden die restlichen 
Analysen bei schlechten Siulenbedinguhgen durchge- 
f Uhrt und mdglicherweise sogar wertlos sein. 

Dieses Problem wird gemaB einer Ausgestaltung der 
Erfmdung dadurch geldst, daB die Steuereinrichtung 5 
bei der Eingabe ernes durchzufOhrenden Mefipro- 
gramms durch den Benutzer auch Qberprttft, ob dieses 
MeBprogramm mit der zur Zeit im Chromatographen 
eingesetzten Saule flberhaupt durchgefuhrt werden 
kann. Die Steuereinrichtung berechnet also zum Bei- 
spiel die Anzahl der bei dem durchzufuhrenden MeB- 
programm anfallenden Injektionen, addiert diese zu der 
Anzahl der auf dem Identifizierungsmodul 3 gespeicher- 
ten Injektionen und vergleicht die Summe mit dem oben 
genannten Schwellwert. Falls der Schwellwert Uber- 
schritten wird, wird dies dem Benutzer auf dem Bild- 
schirm angezeigt Der Benutzer kann dann die Saule 
durch eine neue Saule ersetzen, mit der das geplante 
MeBprogramm ohne Probleme durchgeiPuhrt werden 

i kann. 

Eine alternative Losung zu dem vorstehend beschrie- 
benen Problem besteht darin, daB der Chromatograph 
mehrere Saulen sowie ein Schaltventil zum Umschalten 
zwischen verschiedenen Saulen enthait, und daB bei 
Oberschreiten des genannten Schwellwertes fOr die be- 
nutzte Saule wihrend des MeBprogrammes von der 
verbrauchten Saule auf eine andere, unverbrauchte Sau- 
le umgeschaltet wird. Dieses Umschalten erfolgt auto- 
matisch unter Steuerung durch die Steuereinrichtung 5, 
so daB das ganze Programm ohne Benutzeraufsicht 
durchgefuhrt werden kann. Eine weitere alternative Lo- 
sung besteht in der Benutzung einer extemen Kontakt- 
steuerung, zum Beispiel eines Roboters, der wahrend 
des MeBprogrammes die verbrauchte Saule durch eine 
neue Saule ersetzt. 

Es versteht sich, dafl der genannte Schwellwert nicht 
notwendigerweise auf die Anzahl der Injektionen bezo- 
gen sein muB, sondern dafl auch andere auf dem Identifi- 
zierungsmodul gespeicherte Parameter verwendet wer- 
den kdnnen, wie etwa das integrierte Produkt von 
Druck lind FluB. AuBerdem muB der Schwellwert nicht 
auf einen einzigen Parameter bezogen sein, sondern 
kann auch uber eine Kombination verschiedener Para- 
meter definiert sein. Einer dieser Parameter kdnnte bei- 
spielsweise die Uber die Betriebszeit integrierte Sauleri- 
temperatursein. 

Eine weitere Anwendung der Erfindung besteht dar- 
in, daB die Steuereinrichtung 5 derart eingerichtet ist, 
daB bei Einsetzen einer neuen mit einem Identifizie- 
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rungsmodiil versehenen Saule in den Chromatographen' 
zunachst Qberpruft wird, ob die S^ule uberhaupt geeig- 
net ist, die vom Benutzer beabsichtigte Analyse durch- 
zufuhren. Es ist bekannt, daB bestimmte Saulentypen fur 

5 bestimmte Arten von chromatographischen Analysen 
besser geeignet sind als andere bzw. daB manche SSu- 
lentypen fOr bestimmte Analysen ungeeignet sind. Die 
Steuereinrichtung 5 vergleicht nun die auf dem Identifi- 
zierungsmodul gespeicherte Beschreibung des Saulen- 

10 typs mit der vom Benutzer eingegebenen Analyse und 
gibt auf dem Bildschirm 8 gegebenenfalls einen Hinweis 
fiir den Benutzer aus, daB die momentan eingesetzte 
Saule fflr die geplante Analyse nicht geeignet oder nicht 
optimal ist 

15 In einer Weiterfiihrung dieser Anwendung ist es auch 
moglich, daB die fur eine Analyse jeweils am besten 
geeignete Saule automatisch ausgewahlt und mit der zu 
analysierenden Probe beaufschlagt wird. Dies kann da- 
durch erreicht werden, daB mehrere SSuleii verschiede- 

20 nen Typsim Chromatographen 20 vorgesehen sind und 
daB diese Saulen wahlweise mittels Schaltventilen in 
den chromatographischen Pfad geschaltet werden kdn- 
nen. In Fig. 2 ist eine solche AusfQhrungsform schema- 
tisch dargestellt Dort sind drei verschiedene Trennsau- 

25 len A,B, und C gezeigt, die in einem Gehsiuse 12, zum 
Beispiel einem Ofen, angeordnet sind. An jeder SSule ist 
ein Identifizierungsmodul 3a, 3b bzw. 3c befestigt, wel- 
ches Informationen fiber die entsprechende Siule ent- 
halt 

30 Der EinlaB jeder Saule. ist mit einem Schaltventil 13 
verbunden, Uber welches die zu trennenden Substanzen 
zugefQhrt werden. Mittels des Schaltventils 13 kann je- 
weils eine der drei Saulen ausgewahlt werden. Die Aus- 
gange der Trennsaulen sind mit mit einem weiteren 

35 SchaltventO 14 verbunden, von dem aus die getrennten 
Substanzen weiterbefdrdert werden, beispielsweise zu 
einem Detektor. Sende-/Empfangseinrichtungen 4a, 4b, 
4c senden bzw. empfangen Informationen von den je- 
weiligen Identifizierungsmodulen 3a, 3b, 3a Di Sende- 

40 /Empfangseinrichtungen 4a, 4b, 4c sind jeweils uber 
elektrische Verbindungen 15a, 15b, 15c mit der zum 
Chromatographen gehdrenden Gerateelektronik 17 
verbunden. Diese wiederum ist fiber eine el ktrische 
Verbindung 18 mit einer Steuereinrichtung 21 verbun- 

45 den, an welche entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 eine Anzeigeeinrichtung 22 und eine Einga- 
be/Ausgabeeinrichtung 23 angeschlossen ist. Die Betati- 
giing der Schaltventile 13, 14 wird von der Steuerein- 
richtung 21 gesteuert. Auf der Anzeigeeinrichtung 22 

50 kann, wie im Zusammenhang mit Fig. 1 schon eriautert, 
ein graphisches Symbol 24 dargestellt werden. 

Eine alternative Moglichkeit der Saulienauswahl be- 
steht darin, mittels eines Roboters die jeweils ani besten 
geeignete Saule in den Chromatographen einzusetzen. 

55 Beide Ausfiihrungsarten haben den Vorteil, daB der Au- 
tomatisierungsgrad chromatographischer Analysen er- 
hoht wird, so daB eine hohe Probenzahl mit unterschied- 
lichen chromatographischen Anforderungen an die 
Trennsaule ohne Eingriffe oder Aufsicht durch einen 

60 Benutzers analysiert werden konnen. 

Entsprechend einer weiteren Ausffihrungsform der 
Erfindung enthalt der Identifizierungsmodul Daten uber 
eine auf der zugehdrigen Saule durchgefuhrte Refe- 
renzanalyse, Eine solche Referenzanalyse wird mit der 

65 neuen Saule unter bekannten Bedingungen mit einer 
Standardprobe durchgefuhrt und die entsprechenden 
chromatographischen Daten werden im Identifizie- 
rungsmodul abgespeichert Im Laufe der Lebensdauer 
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der Saule werden solche Standardinjektionen inuner 
wieder durchgefUhrt und mit der ursprtinglich durchge- 
fUhrten Referenzanalyse verglichen. Aus dem Vergleich 
wird abgeleitet, ob die SSule noch zufriedenstellende 
Ergebnisse liefert oder ob sie ausgetauscht werden muB, 
Ein Kriterium kann zum Beispiel sein, ob bestimmte, im 
Chromatogramm dargestellte Komponenten hinrei- 
chend voneinander getrennt sind, urn quantitativ ausge- 
wertet werden zu kdimeii. 

In einer Fortflihrung dieser Ausfiihrungsform werden 
aus dem Vergleich der ursprUnglichen Referenzanalyse 
mit der jeweils aktuellen Injektion Korrekturfaktoren 
gewonnen. mit denen Anderungen im Chromatogramm, 
die auf die Alterung der SSule zurilckzufQhren sind, kor- 
rigiert werden k5nnen. 

Es versteht sich, daB die vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele gleicherriiaBen fQr Trennsaulen in 
der FlQssigkeitschromatographie, der Gaschromatogra- 
phie, der Kapillarelektrophorese, der Kapillarelektro- 
chromatographie oder jeder anderen Trennmethode 
anwendbar sind Weitere Anweridungen werden nach- 
,folgend beschrieben. 

In Fig. 3 ist ein wiederverwendbarer Identifizierungs- 
modul 31 dargestellt, welcher an einem Probengef^B 30 
far die analytische MeBtechnik befestigt werden kann. 
Derartige Probengefafle werden zum Beispiel in der 
FlQssigkeitschromatographie oder der Kapillarelektro- 
phorese im Zusammenhang mit einem Autosampler ein- 
gesetzt Der Identifizierimg^modul 31 ist so auf das Ge- 
faB 30 geklemmt, daB er vom Benutzer wieder entfemt 
werden kann. Der bevorzugte Ort fur den Identifizie- 
rungsmodui ist am Oberteil des GefSBes. Damit ist ge- 
wShrleistet, daB der Identifzierungsmodul leicht zu- 
ganglich ist und daB die Orientierung des GefaBes kei- 
nen EinfluB auf das Auslesen und Beschreiben des Mo- 
dulshat 

Die elektronischen Komponenten 33 des Identifizie- 
rungsmoduls sind in Kunststoffmaterial eingekapselt 
Der Identifizierungsmodul weist in der Mitte eine Off- 
nung 32 auf, in welche die Nadel des Autosamplers ein- 
gefQhrt werden kann, um das Septum 34 zu durchste- 
chen, damit durch die Nadel die Probe aus dem GefaB 
30 entnommen werden kann. 

Die elektronischen Bauteile, welche mit dem Identifi- 
zierungsmodul 31 konununizieren und welche die zu 
seinem Betrieb erforderliche Energie zur Verftlgung 
stellen, sind integraler Bestandteil des Transportmecha- 
nismus des Autosamplers, zum Beispiel des Greifarms. 

. Der Identifizierungsmodul kann durch Bewegen des 
Greifarms Qber das Oberteil des ProbengefaBes 30 aus- 

. gelesen werden, ohne daB das GefaB berUhrt wird. Auf 
diese Weise kann der Autosampler die jeweils im Auto- 
sampler-Tray befindlichen GefaBe abtasten und die ent- 
sprechenden Daten dem Benutzer bzw. der Steuerein- 
richtung zur VerfOgung stellen. Weite'rhin k6nnen MeB- 
reihen mit unterschiedlichen ProbengefaBen definiert 
werden, indem der Benutzer die auf dem Identifizie- 
rungsmodul gespeicherte Identifizieruiigsnummer an- 
statt der bisher Ublichen Position des GefaBes innerhalb 
des Autosampler-Trays eingibt. Nachdem der Autosam- 
pler das GefaB 30 an die Injektionsoffnung des analyti- 
schen MeflgerStes gebracht hat, wird der Identifizie- 
rungsmodul erneut ausgelesen, um die Identitat der Pro- 
be zu verifizieren. Der Identifizierungsmodul 31 kann 
auBer einer Identifizierungsnummer noch weitere Infor- 
mationen enthalten, zum Beispiel iiber eine eventuelle 
Vorbehandlung der Probe und notwendige Methoden 
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vom Eingang der Probe bis zum Analysenzertif ikat 

Eine weitere EinsatzmSglichkeit eines Identifizie- 
rungsmoduls gibt es bei dem Probentrager (Sample 
Tray) eines analytischen Instrumentes. Der Identifizie- 
rungsmodul ist dabei in den austauschbaren Trager ein- 
gebaut und enthait Informationen iiber den Trager 
selbst und (indirekt) iiber die Proben in dem Trager. 
Wenn eine Probe behandelt oder analysiert wu-d, wird 
diese Information aktualisiert. Eine Information auf dem 
Identifizierungsmodul k5nnte zum Beispiel der Name 
des Benutzers sein. Eine weitere Mdglichkeit ist, daB 
jeder Benutzer nur die Probentrager benutzt, die "ihm 
geh5ren": die Produktnummer des Tragers und die Se- 
riennummer ist dem Benutzer direkt zugeordnet An 
dem Ort, wo Proben entnommen oder behandelt wer- 
den, wird jeweils Information uber Datum und Uhrzeit 
und eine Kennung des jeweiligen Ortes auf den Identifi- 
zierungsmodul geschrieben. 

Ein Identifizierungsmodul gemaB der Erfmdung kann 
auch im Zusammenhang mit Detektorlampen eingesetzt 
werden. Detektorlampen altern im Laufe der Zeit, was 
sich durch schlechte MeBergebnisse bemerkbar macht 
Entsprechend der Erfindung wird die Lampe mit einem 
Identifizierungsmodul versehen, auf welchem die akku- 
mulierte Brermdauer der Lampe mitprotokolliert wird 
Als MaB fiir die Brenndauer kann entweder der^ inte- 
grierte Lampenstrom verwendet werden oder ein Si- 
gnal vom Detektor, welches das Brennen der Lampe 
anzeigt Wenn die akkumlierte Brenndauer im IdentiiFi- 
zieningsmodul einen vorbestimmten Schwellwert iiber- 
schreitet, wird ein entsprechender Hinweis an den Be- 
nutzer gegeben. Auf dem Identifizierungsmodul sind 
auch Informationen iiber die Produktnummer und die 
Seriennummer der Lampe gespeichert AuBerdem ent- 
hait der Identifizierungsmodul gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung ein Referenz-Intensitats- 
spektrum der Lampe. Dieses Referenz-Intensitatsspek- 
trum kann mit dem jeweils aktuellen Intensitatsspek- 
trum der Lampe vergfichen werden, um bei Abweichun- 
gen von bestimmten Sollwerten dem Benutzer eine ent- 
sprechende Warnung auf einer Anzeigeeinrichtung zu 
geben oder einen selbsttatigen Austausch der Lampe zu 
veranlassen oder die festgestellten Abweichungen zur 
Korrektur der MeBergebnisse zu verwenden. 

Ein Identifizierungsmodul kann auch bei einer Detek- 
• torzelle verwendet werden, Im allgemeinen kann der 
Benutzer zwischen verschiedenen Detektorzellen fflr 
verschiedene Anwendungen wahlen. Ein in eine Detek- 
torzelle integrierter Identifizierungsmodul enthait In- 
formationen iiber Zellentyp, Schichtiange der Zelle, 
Zellvolumen und zum Beispiel Zellverwendung. Ein 
Auswechseln der Zelle kann automatisch mit Hilfe einer 
Zellwechsler-Vorrichturig erfolgen. 

Die Erfindung ist nicht nur bei einzelnen analytischen 
Geraten (wie vorstehend beschrie ben) einsetzbar, son- 
dern in besonders vorteilhafter Weise auch in analyti- 
schen Systemeh, die aus mehreren miteinander gekop- 
pelten analytischen Geraten bestehen. Ein derartiges 
Ausf uhrungsbeispiel wird hachfolgend unter Beziignah- 
me auf Fig. 4 beschrieben. 

Das analytische MeBsystem 40 umfaBt im dargestell- 
ten Beispiel die analytischen Gerate 41, 42, 43 und 44, 
zum Beispiel Detektionsgerat, TrenngerSt mit Trenn- 
saule, Autosampler und Pumpengerat. Das Gerat 41 
enthait eine Probenzelle 6 und eine Lampe 7, die jeweils 
mit einem erfindungsgemaBen Identifizierungsmodul 48 
bzw. 49 versehen sind. Die Sende-ZEmpfangseinrichtun- 
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48 bzw. 49 Informationen austauschen, sind mit der Ge- 
rateelektronik 52 verbuniden. Die Gerateelektronik 52 
ist Gber eine Steuerieitung 53 mit einer Steuereinrich- 
tung 54 verbunden. Das Gerdt 42 ehth^lt eine erste 
Trennsflule 55 mit einem Identifizierungsmodul 56 und 5 
eine zweite TrennsSule mit einem Identifizierungsmodul 
58. Die zugehdrigen Sende-ZEmpfangseinrichtungen 59 
bzw. 60 sind mit der Gerateelektronik 61 verbunden, die 
wiederum mit der Steuereinrichtung 54 verbunden sind. 
Das Gerat 43 enthait einen Probentrager mit einer An- 10 
zahl von ProbengefaBen (Sample Tray) 62, an dem ein 
Identifizierungsmodul 66 befestigt ist, welcher mit einer 
Sende-ZEmpfangseinrichtung 67 kommuniziert AuBer- 
dem ist ein Probengef aB 63 mit einem Identifizierungs- 
modul 64 dargestellt, welcher mit einer Sende-ZEmp- 15 
fangseinrichtung 65 kommuniziert Die Sende-ZEmp- 
fangseinrichtungen 65 und 67 sind mit der Gerateelek- 
tronik 68 verbunden und diese wiederum mit der 
Steuereinrichtung 54. Das Gerat 44 enthalt einen Pum- 
penkopf 69 mit einem Identifizierungsmodul 70. Der 20 
Identifizierungsmodul tauscht mit der mit der Gerate- 
elektronik 72 verbundenen Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung 71 Informationen aus. Die Gerateelektronik 72 ist 
liber die Steuerieitung 53 mit der Sende-ZEmpfangsein- 
richtung 54 verbunden. Weitefhin kann noch eine (nicht 25 
dargestellte) Probentransportvorrichtung (z. B. Proben- 
schleif e) vorgesehen sein, in welche die zu analysierende 
Probe aus dem ProbengefaB 63 eingefflhrt wird. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten analytischen System 
werden die aus den Identifizierungsmodulen der einzel- 30 
nen Gerate 41, 42, 43, 44 ausgelesenen Informationen 
durch die Steuereinrichtung 13 ausgewertet und danach 
der Betrieb des ganzen Systems gesteuert AuBerdem 
veranlaBt die Steuereinrichtung auch das Eihschreiben 
neuer Informationen auf die Identifizierungsmoduie, 35 
wenn sich bestimmte Parameter der mit den Identifizie- 
rungsmodulen jeweils verbundenen austauschbaren 
Teile verandert haben, zum Beispiel die Zahl der mit der 
Saule durchgefOhrten Injektionen, die Brenndauer der 
Lampe, die Vorbehandlung der Probe etc. 40 

Ein System der in Fig. 4 dargestellten Art zeichnet 
sich unter anderem dadurch aus, daB es das automati- 
sche Abarbeiten yon komplexen Analysensequenzen 
mit einer Vielzahl von Proben und mit unterschiedlichen 
Trennverfahren ermdglicht Dabei wird etwa vor dem 45 
Start einer Sequenz gepruft, ob die jeweiligen mit einem 
Identifizierungsmodul ausgestatteten Teile von solcher 
Art und in einem solchen Zustand sind, daB die geplante 
Sequenz voUstandig abgearbeitet werden kann. Wenn 
dies nicht der Fall ist, wird entweder eine Meldung auf 50 
einer Anzeigeeinrichtung ausgegeben, so daB der Be- 
nutzer die entsprechenden Teile austauschen kann oder 
der Austausch geschieht automatisch unter Steuerung 
durch die Steuereinrichtung 54. Alternativ dazu konnte 
die Sequenz von der Steuereinrichtung auch unterbro- 55 
chen werden, wenn aufgrund der in einem Identifizie- 
rungsmodul gespeicherten Informationen unakzeptable 
Bedihgungen fiir eine Weiterfuhrung der Messung fest- 
gestellt wurden. Insgesamt ermoglicht die Erfindung so- 
mit eine integrierte SystemQberwachung und System- 60 
steuerung mit erhdhter Zuverlassigkeit, bei groBer Viel- 
seitigkeit und einem Minimum an Benutzeraufsicht bzw. 
ganz ohne Benutzeraufsicht 

Die Erfindung ermoglicht es auch, eine elektronische 
Bauteileverwaltung der mit einem Idehtifizierungsmo- 65 
dul ausgestatteten Austausch teile aufziibauen. Wenn 
von dem Identifizierungsmodul zum Beispiel gemeldet 
wurde, daB das zugehdrige Austauschteil ersetzt wer^ 
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den.muB, wird automatisch eine entsprechende BesteU 
lung eines neuen Teils an ein geeignetes Lager gegeben.'^ 
SchlieBlich ist es aufgrund der Erfindung auch m5glich, 
eine Analyse an einem von dem Labor weit entfernten 
Ort zu Qberwachen, wenn die Informationen aus den 
Identifizierungsmodulen (gegebenenfalls auch weitere 
Informationen) an diesen Ort Qbertragen werden. 

Es versteht sich, daB zahlreiche Abwandlurtgen der 
oben beschriebenen AusfQhrungsbeispiele, die noch im 
Rahmen des Konzepts der vorliegenden Erfindung lie- 
gen, moglich sind. Zum Beispiel gibt es mehrere Mog- 
lichkeiten der Dateniibertragung zwischen Identifizie- 
rungsmodul und Sende-ZEmpfangseinrichtung: Neben 
der beschriebenen Hochfrequenziibertragung kdnnte 
auch eine Obertragung mittels Infrarot oder ianderer 
Strahlung des elektromagnetischen Spektnims verwen- 
det werden. AuBerdem konnte- auch eine Drahtverbin- 
dung zwischen Identifizierungsmodul und Sende-ZEmp- 
fangseinrichtung vorgesehen sein. Eine drahtlose Ver- 
bindung ist jedoch bevorzugt, denn sie ist benutzer- 
freundlicher, da der Benutzer beim Einsetzen oder Ent- 
fernen des Austauschteils keine Kabel anschlieBen oder 
Idsen mufi. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erkennung austauschbarer Teile 
in analytischen MeBgeraten, mit 

— einem mit dem austauschbaren Teil (2; 30) 
verbundenen Identifizierungsmodul (3; 31) und 

— einer Sende-ZEmpfangseinrichtung (4), wel- 
che Informationssignale von dem Identifizie- 
rungsmodul . empfangen . und Informationssi- 
gnale zu dem Identifizierungsmodul sendeii 
kann, 

gekennzeichnet durch eine mit der Sende-ZEmp- 
fangseinrichtung (4) verbundene Steuereinrichtung 
(5), welche das Auslesen von auf dem Identifizie- 
rungsmodul (3; 31) gespeicherten Informationen 
ausldst, und welche die Anzeige einer Nachricht auf 
einer Anzeigeeinrichtung (8) veranlaBt, wenn die 
aus dem Identifizierungsmodul ausgelesenen Infor- 
mationen bestimmte Bedingungen erfQllen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sende-ZEmpfangseinrichtung (4), 
gesteuert durch die Steuereinrichtung (5), den Iden- 
tifizierungsmodul periodisch nach einer gespei- 
cherten Identifizierungsinformation abfragt, und 
daB die Steuereinrichtung die Anzeige einer ent- 
sprechenden Nachricht auf der Anzeigeeinrichtung 
(8) auslost, wenn die Identifizierungsinformation 
durch die Sende-ZEmpfangseinrichtung nicht mehr 
empfangen wird oder wenn diese Information sich 
seit der letzten Abfrage geandert hat. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (5) die Anzeige 
einer Warnung auf der Anzeigeeinrichtung (8) aus- 
lost, wenn aus dem Identifizierungsmodul ausgele- 
sene Informationen, die fiir die Qualitat des aus- 
tauschbaren Teiles charakteristisch sind (z. B. An- 
zahl der Injektionen bei einer Chromatographie- 
saule, Oder die Brenndauer einer Lampe), einen 
vorbestimmten Grenzwert erreichen. 

4. Vorrichtung zur Erkennung austauschbarer Teile 
in analytischen MeBgeraten, mit 

— einem mit dem austauschbaren Teil (2; 30) 
verbundenen Identifizierungsmodul (3; 31) und 

— einer Sende-ZEmpfangseinrichtung (4), wel- 
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che Informationssignale von dem Identifizi?- 
rungsmodul empfangen und Informationssi- 
gnale zu dem Identifizierungsmodul senden 
kann, 

gekennzeichnet durch eine mit der Sende-/Emp- 5 
fangseinrichtung (4) verbundene Steuereinrichtung 
(5), welche das Auslesen von auf dem Identifizie- 
rungsmodul (3; 31) gespeicherten Informationen 
ausl6st, und welche das selbsttatige Ersetzen des 
austauschbaren Teiles Oder das Umschalten auf ein lo 
anderes austauschbares Teii ausI5st, wenn die aus 
dem Identifizierungsmodul ausgelesenen Informa- 
tionen vorbestimmte Bedingungen nicht erf alien. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das aus- is 
tauschbare Teil eine chromatographische S§ule ist 
und daB die aus dem Identifizierungsmodul ausge- 
lesene Information die Anzahl der mit der Saule 
durchgefiihrten Injektionen, der zulassige Maxi- 
maldnick Uber die Saule oder das integrierte Pro- 20 
dukt aus Dioick und DurchfluBvolumen durch <Be 
Saule ist , 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zweite chromatographische Sau- 
le vorgesehen ist sowie eine Saulenschaltvorrich- 25 
tung, mittels welcher von der mit dem Identifizie- 
rungsmodul ausgestatteten ersten Saule auf die 
zweite Saule umgeschaltet wird, wenn die aus dem 
IdentiiBzierungsmoduI der ersten Saule ausgelesene 
Anzahl der Injektionen oder das integrierte Pror 30 
dukte aus Dnick und DurchfluBvolumen einen vor- 
bestimmten Grenzwert erreicht 

7. Analytisches MeBsystem mit mehreren analyti- 
schen Geraten (41, 42, 43, 44), welche austauschbare 
Telle (46, 47, 55, 58, 62, 63, 69) enthalten, gekenn- 35 
zeichnet durch 

— mit den austauschbaren Teilen jeweils ver- 
bundene Identifizierungsmodule (48,49, 56, 58, 
66,64,70), 

— Sende-/Empfangseinrichtungen (50, 51, 59, 40 
60, 67. 65. 71), welche Informationssignale von 
einem Identifizierungsmodul empfangen und 
Informationssignale zu einem Identifizierungs- 
modul senden kdnnen, und 

— eine Steuereinrichtung (54), welche die In- 45 
formationen aus den Identifizierungsmodulen - 
auswertet. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die austauschbaren Telle zu folgender 
Griippe von Teilen geh6ren:*Probenzelle <46), 50 
Lampe (47), Saule (55, 57), Probentrager (62), Pro- 
bengefaB (63), Pumpenkopf (69), Probentransport- 
vorrichtung. 1 
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